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Executive summary 
The Working Group on Fishery Systems  [WGFS] meeting  took place  in  three steps. 
First  experts  from  outside  of  fisheries  made  presentations  about  handling  uncer‐
tainty, ambiguity and complexity  in the science policy  interface. On the second day 





extended peer  review  (EPR) within  an  extended peer  community  (EPC). This EPR 
increases the factors of  legitimacy, saliency and credibility that are  important deter‐
minants of scientific  influence on policy. ICES has for a  long time more or  less self‐
consciously operated within an EPC made up of scientifically literate clients who re‐
quest advice and provide  feedback. The EPC  that centres on  ICES  is changing and 




with  their current somewhat ambiguous role  in  the production of management ad‐
vice. 
The WGFS meeting  focused on what  research has demonstrated  about  the  institu‐
tions,  processes  and methods  for  effective EPR. These  processes  can  only  proceed 
with support from decision makers. Procedurally, it is valuable to orchestrate a care‐
ful marriage of process and analysis,  share  information widely  rather  strategically, 
and  solicit  broad,  cross‐disciplinary  review.  It  is  important  to  differentiate  stage‐
specific  functions of stakeholder and public  involvement  for a meaningful and effi‐






associated  risk has been a pervading  issue  throughout history. Attempts  to under‐
stand, regulate and manage risk have only been only partly successful. The number 
of and complexity of risk issues will increase so long as populations continue to ex‐








ing  assumptions  and  their  implications.  This  would  require  from  the  scientists 
involved that along with specific findings for the advice they also prepare a detailed 
uncertainty  assessment  to  prepare  the  groundwork  for  a  pedigree matrix  (Section 
3.3.1) as well as a sensitivity analysis to evaluate how assumptions and model speci‐
fications affect the conclusions.  






stories  understandable  by  scientists  from  different  disciplines,  policy  experts  and, 
where relevant, the lay public. 
Differentiating and grasping the characteristics of the actual uncertainty, the system 
complexity and  the political ambiguities are critical.  It can be helpful  to “map”  the 
uncertainty that exists in respect to a policy problem. One method for doing this first 
divides the uncertainty into three categories: location, level and nature. The uncertainty 




tistical  uncertainty  a  sufficient  representation,  or does  the  uncertainty  require  sce‐
nario  representation.  And  in  some  cases  and  situations  there  may  be  recognized 
ignorance or unpredictable human behaviour. The third dimension, the nature of un‐
certainty,  is  divided  into  epistemic  uncertainty  and  variability.  The  intention  of  this 
category  is  to be  aware of different nature of uncertainty  regarding whether  it  re‐









Managing uncertainty can also be  linked  to building  the participatory capacity and 
scientific  literacy of certain public groups, notably  fishers. This  is being done more 
and more widely  through  the  joint  creation of  science  / policy  “boundary objects” 
such  as  the  products  of  collaborative  research  projects  and  participatory  scenario 
modelling  with  stakeholders  and  policy‐makers.  Through  participation,  fishermen 
are  seen  learning  and  gaining  expertise  about  scientific  concepts  (sampling,  stan‐
dardization,  data  collection,  consistency)  and  language.  They  gain  scientific  skills 
such as data  recording, measurement,  tagging, and data entry. This  learning  facili‐
tates  their  meaningful  participation  in  the  EPC.  Bayesian  methods  were  also  dis‐










tivity  of  the  findings  to  those  assumptions.  Some  scientists  should  be  actively 
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costly. Some of  these  costs  are  readily  apparent,  especially  the  transaction  costs of 
more review demands when the current review system within ICES is strained. Other 
costs are less obvious. How to review innovative approaches in general is an issue in 






the  emerging  (in  fisheries  at  least)  institutional process  called  “results  based man‐
agement” with  a  reversed  burden  of  proof would  be  the  appropriate  institutional 
context for further developing the EPC around the ICES Advisory Programme. 
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1 Opening of the meeting 
The meeting opened at 13:00 on 13 October, 2008 with a tour de table.  
2 Adoption of the agenda 
The agenda outlined in Annex Two was proposed and adopted. 
3 Report of the 2008 Meeting 
3.1 Terms of Reference 
The ToRs for the 2008 WGFS meeting were as follows:  
• engage with experts  from outside of  fisheries  to review how uncertainty, 





approaches  to  making  decisions  about  the  fisheries  knowledge  base  in 
terms of both tools and practices. The objective of this is to begin to iden‐














presentations of  the  fisheries experts. The  third section reports on  the results of  the 
workshop.  
3.2 Summaries of Presentations by Non-fisheries experts 





thority. The  reigning metaphor  is  that  of  cooperative  problem  solving  rather  than 
rigid hierarchy. Policymakers have likewise developed more participatory, decentral‐
ized  approaches  for  designing,  implementing,  and  evaluating  governmental  pro‐
grams. At  the macro  level  this  has  appeared  as  ʺdiscursive  democracy,ʺ  featuring 









like  benefit‐cost  analysis  and  risk  assessment  run  into  credibility  problems  in  this 
new context. The superstructure of assumptions supporting these techniques may not 






the  challenges  and  the  range  of  responses.  A  typology  of  contexts  organized  the 
cases‐single  or  multiple  decision‐makers  and  elite  or  mixed  participation  in  the 
analysis.  The  cases  included  advising  a  single  executive  (economic  advice  to  the 
President), persuading multiple decision‐makers (jury trial), producing non‐partisan 
policy analysis  (US Congressional Office of Technology Assessment),  involving  the 




Key  practical  lessons  from  the  case  studies  include  institutional,  procedural,  and 
methodological  factors. The major  institutional  insight  is  that  joint  fact‐finding  can 
only proceed with support  from decision makers. Procedurally,  it  is valuable  to or‐
chestrate a careful marriage of process and analysis, share information widely rather 





3.2.2 Uncertainty in the Science-Policy Interface 
Dr Jeroen P. van der Sluijs, Utrecht University, the Netherlands  
The lecture started with introducing three fundamentally different understandings of 
uncertainty  in knowledge  in  the  science‐society  interface:  the deficit view,  the  ʹevi‐




and  there  is a strong belief  that science  is ultimately able  to provide certainty. One 
tendency  typically seen  to achieve  this  is  the production of ever more complex and 
detailed models, and calculation  is seen as key  to  truth. The  techniques applied  in‐
clude Monte Carlo, Bayesian belief networks and other quantification techniques. The 
pitfall of  this paradigm  is  that a  false certainty  is created, because  the numbers ob‐
tained from these models suggest more knowledge than there actually is. 








mate Change  (IPCC) have been established  for  this purpose. This approach  focuses 
on generating robust conclusions and widely shared  interpretations of the available 
limited knowledge. The pitfall of this paradigm is that matters on which no consen‐
sus can be reached continue  to receive  too  little attention, whereas,  in  fact,  this dis‐
sension  is often highly policy‐relevant. One  example  is  that  in  the  first  assessment 
report of the IPCC very little attention was given to non linear climate risks such as a 




















pitfall of  this paradigm  is  that uncertainty  is highlighted  to such an extent  that we 
may forget how much we actually do know about the risk concerned and on which 
aspects there is, in fact, consensus.  
Next,  the  phenomenon  of  uncertainty was  explored  using  a  “monster” metaphor 
(van der Sluijs, 2005), borrowed from Dr Martijntje Smits, to explore the way in which 
the scientific community responds to the monstrous uncertainties that they face in the 
production of  the knowledgebase of  complex  environmental problems. The  idea  is 
that we are accustomed to order the world in terms of binary categories such as hu‐
mans vs. animals, organisms vs. machines. Such categories shape a symbolical recon‐





ing observations. The categories  that we  thought  to be mutually exclusive and  that 
now tends to get increasingly mixed up to create monsters in the science‐policy inter‐
face  include: knowledge vs.  ignorance, objective vs. subjective, facts vs. values, pre‐
diction  vs.  speculation,  and  science  vs.  policy.  Smits  distinguishes  four  styles  of 
















the uncertainty monster  that  science  chops off,  several new monster heads  tend  to 
pop up as a result of unforeseen complexities. It is interesting to see that for that rea‐
son,  the  IGBP  (International Geosphere  Biosphere  Programme),  one  of  the  largest 
international  research programmes on global  change,  concluded during  their  third 
Scientific Advisory Council Meeting in January 1993, that it might not be feasible to 







The Monster Adaptation  style  attempts  to  fit  the uncertainty monster  back  in  the 
categories, a process that can be characterized as purification. In terms of taming the 
uncertainty monster  this can be seen as attempts  to quantify uncertainties. Monster 





knowledge  claims.  By  normalizing  the  post  normal  along  these  lines,  the  classic 
paradigms  of Decision  Support  striving  for  optimization  of  expected  utility  as  ra‐
tional risk management strategy can be maintained. Monster adaptation by purifica‐




































The  fourth strategy, Monster Assimilation refers  to not only adapting  the monster, 








ronmental  risks.  Because  scientific  consensus  about  the  truth  of  complex  environ‐

























Energy  Model.  Environmental  Modeling  &  Assessment,  10  (1),  63–79. 
http://dx.doi.org/10.1007/s10666‐004‐4267‐z 
J. P. van der Sluijs, A. C. Petersen, P. H. M. Janssen, James S. Risbey and Jerome R. Ravetz 2008. 
Exploring  the  quality  of  evidence  for  complex  and  contested  policy decisions, Environ‐
mental Research Letters, 3 024008 (9pp) http://dx.doi.org/10.1088/1748‐9326/3/2/024008 
J. P. van der Sluijs, M. Craye, S. Funtowicz, P. Kloprogge, J. Ravetz, and J. Risbey 2005. Experi‐
ences  with  the  NUSAP  system  for  multidimensional  uncertainty  assessment  in  Model 
based  Foresight  Studies,  Water  science  and  technology,  52  (6),  133–144. 
http://www.iwaponline.com/wst/05206/wst052060133.htm 
J. P. van der Sluijs. 2005. Uncertainty as a monster in the science policy interface: four coping 




Policy  Interface,  Environmental  Science  and  policy,  11,  627–641. 
http://dx.doi.org/10.1016/j.envsci.2008.05.005 
3.2.3 Expertise in media 
Lars Kjerulf Petersen, National Environmental Research Institute, Denmark 
There  can  be  different  strategies  to  deal  with  uncertainty  in  science‐policy  inter‐
actions. One strategy is to make scientific findings – and not just science based advice 
and recommendations but also the scientific studies that such advice is founded upon 








tive  sentiments,  social  cohesion  and  cultural dissension  are maintained  and devel‐




publicly  establishing  the  existence  or non‐existence  of dangers, defining  them  and 
distributing  information about  their  importance  and gravity and how  to deal with 
them. Experts serve as authorities endorsing the correctness of observations and may 
even add  information about how  to deal with challenges or danger,  for  instance  in 
public campaigns seeking to advance or prevent certain forms of behaviour. And ex‐
pert voices can also be  involved  in agenda‐setting seeking  to  frame social  issues  in 

















and are no  less  ideologically  charged and no  less affiliated with dominant  societal 
actors than the category of expertise. 




thors perceptions of  risk management  from being  trained as an anthropologist and 
psychologist.  
All societies, both  traditional and modern,  face choices and decisions about how  to 
confront  risk. Although  the way we perceive  and  attempt  to manage  risk may  be 
new,  the problem  is not. The management of  risk  is probably among  the oldest of 
recorded human  activities. Anthropological  studies  of  both  ancient  and  traditional 
societies appear to suggest that risk has been a pervading issue throughout time. For 
many traditional and historical societies, this choice can represent fundamental sur‐
vival strategies,  from methods of  farming and a choice of crops or hunting  to early 
systems of kinship and social ordering. These  types of choices and  their associated 











‘It must  be  expected  that  something  unexpected  will  happen’  Aristotle  (384–
322BC) 
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Despite  intense social, economic and political  interest  in  risk over  recent years, our 
ability to both identify and manage risk is still questionable. Attempts to understand, 
regulate and manage risk have only been only partly successful. Some current theo‐
ries even suggest  that  there  is a homeostatic relationship between risk and humans 
making attempts to eradicate risk almost impossible (Wilde, 1976, 1994, Adams, 1995, 








In  this context, understanding  the  risks pertinent  to natural  resources, such as  fish, 
will pose  equal dilemmas  for  theorist, practitioners  and  legislators. Without  being 
able to accurately predict stocks of fish, issues such as the credibility of science will be 
seriously questioned and challenged when political questions are addressed. 
There  is  a  role  here  for  social  scientists  to  improve  risk  communication  between 
stakeholders  in order  to  improve  the resilience of both  industry and environmental 
concerns. Understanding the cultural context of the stakeholder roles and perceptions 
of risk among these groups is the key to achieving this.  
3.2.5 Precautionary and inclusive governance: Some insights on major chal-
lenges from the food safety field  
Dr Marion Dreyer, DIALOGIK, Stuttgart, Germany 
Presentation  at  the meeting  of  ICES Working Group  on  Fisheries  Systems: Uncer‐
tainty and Policy, ICES, 13 October 2008 
The presentation shall provide empirical  insights (gained  in subproject 5 of the EU‐
funded  Integrated Project SAFE FOODS1)  into  issues  that have  evolved  from  a  re‐
vised food safety policy (at EU‐level and  in several Member States as well) that en‐
dorses the Precautionary Principle, devotes more attention to scientific uncertainties, 
and  increases opportunities  for  stakeholder  consultation  in  the governance of  food 
risks. Although the cases of food safety and fisheries are clearly different in terms of 
issue‐nature  (with  food safety being not a natural and common‐pool  resource with 
associated  collective  action problems),  the  general  critical  issues  that will  be  high‐
lighted seem to have relevance also for the fisheries management field. 





1 For a detailed presentation of the research results see Dreyer, M., Renn, O., Ely, A., Stirling, 
A., Vos, E., Wendler, F. (2008). A General Framework for the Precautionary and Inclusive 
Governance of Food Safety in Europe, Final Report of subproject 5 of the EU Integrated 
Project SAFE FOODS (30 June 2008), Stuttgart, DIALOGIK; a refined version of this report 
will be published in the book: Dreyer, M. & Renn, O., (February, 2009), Integrating Science, 
Precaution and Public Involvement in Food Safety Governance, Springer, in press. 
 




need  further  improvement. Both  the  issues and  the recent reforms  that have an  im‐
pact on them continue being subjects of debate and controversy. 






cation  in  food  safety governance which  are  subject  to  fierce debates.  In particular, 








wide diversity of social groups and also of  the wider public systematically  into  the 
regulatory process, without an overkill of participatory procedures that would abuse 
the scarce resources of both the responsible  institutions and those  ‘involved’. More‐
over,  the  consultation  of  stakeholders  through  the  assessment  authority,  the Euro‐





is employed  in  framing  the overall governance process  (composed of  the 
four major  stages  of  framing,  assessment,  evaluation,  and management) 
and therefore has implications for each governance stage. 
• Differentiate between stage‐specific  functions of stakeholder  (and public) 
involvement  for  a meaningful  and  resource‐efficient  use  of  the  valuable 
input these actors can provide to the governance process (knowledge, val‐
ues, and preferences). 
• Match degree  and design of  involvement with  levels of  scientific uncer‐
tainty and socio‐political ambiguity. 
Through  the  following presumptions  the  relevance of  the empirical  insights  for  the 
field of fisheries management will be expressed: 
• Concerns about procedural fairness and trust are more salient with uncer‐
tainty;  non‐acknowledgement  of  uncertainties  can  cause  deficits  in  trust 
and legitimacy. 










• Stakeholder  involvement  should  be  ‘governance  stage‐specific’;  i.e.  the 
purpose  of  involvement  in  ICES  activities,  for  instance,  should  be  ex‐
pressly different  from  the purpose of  involvement  through  the Regional 
Advisory Councils (RACs). 
• Framing and Evaluation as explicit governance steps (with their own pro‐
cedures  and  structures)  could  improve  transparency  on  how  (available) 
knowledge and (different, divergent) values were both acknowledged and 
combined  in  the  governance  process;  responsibilities  for  these  activities 
would need to be clarified; one could consider the relevance of creating an 
interface structure including ICES (and/or other key scientists), RACs, and 
political decision‐makers with  responsibility  for dealing with  these  tasks 
(in an advisory function). 
3.3 Summaries of Presentations by Fisheries experts 
3.3.1 Uncertainty in scientific advice for fisheries management– a preliminary 





be relevant, uncertainty must be seen  in relation  to management objectives and  the 












veloping models used  in decision making  to ensure  that  relevant aspects of uncer‐
tainty is addressed. In complex systems, as fisheries management systems, mapping 
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The quality and relevance of uncertainty assessments is crucial when deciding what 
uncertainties  to be  accounted  for  and how. Various ways of  accounting  for uncer‐






linked  to  the natural science based advice, but yet  illustrates  that  fisheries manage‐
ment  is  complex  and  that  there  are  many  general  uncertainty  issues.  In  addition 
comes uncertainty related to socio‐economic factors and compliance. 
Table 1.Underlying (biological) principles and management measures. 













































when  it  is quantified, but  some of  the  issues  listed  in Table 1 are  connected  to  the 
relevance of regulations, or problem framing, and are thus less quantifiable. Walter et 
al.  (2003)  divide  uncertainty  in  three  categories:  location,  level  and  nature.  Table  2 
shows a simplified version of their three‐dimensional uncertainty matrix. The uncer‐












The  third dimension,  the nature of uncertainty,  is divided  into  epistemic uncertainty 
and variability. The intention of this category is to be aware of different nature of un‐














Context           
Model           
Inputs           
Parameters           
Model outcomes           



















None No info Fiat Unknown Controversy 0 
Internal Embryonic Indirect Symbolic Inertia 1 
Independent Competition Bureaucratic Pragmatic Compromise 2 
External Discussion Direct Science Scientific 3 










Craye, M., Funtowicz, S., and van der Sluijs,  J.P. 2005. A  reflexive approach  to dealing with 
uncertainties in environmental health risk science and policy. Int. J. Risk Assessment and 
Management, Vol. 5, Nos. 2/3/4, pp 216–236. 
Funtowicz,  S.,  and Ravetz,  J.R.  1990. Uncertainty  and Quality  in  Science  for Policy. Kluwer 
Academic Publishers, ISBN 0‐7923‐0799‐2 




3.3.2 The Paradox of Transparency: Scientific Institutions and the Ecosystem Ap-





to Fisheries Management are still very much  in development. One can  think of  the 
problem as an  essentially  technical  challenge where  the  ecosystem  is  seen as a big 
machine that needs to be properly maintained and so the first thing we need to do is 
to diagnose the problems then we can decide who needs to do what to fix them. The 
alternative  is  to  start  by  seeing  the problem  as  an  essentially  social dilemma. The 
question then becomes how people who see problems are able to  initiate a decision 
making process  to  learn about and  then effectively respond  to  those problems. The 
first approach is the initial response of most natural scientists, but when they begin to 
deal with the issue practically the social dilemmas quickly emerge. This presentation, 




tative,  rather  than purely statistical  in  its basic approach  to management.  ICES has 
also self‐consciously remade itself into a learning organization through broad institu‐





Data and Methodology 
The qualitative aspects of the case study research include the detailed observation of 
16  scientific deliberations within  the  ICES  system and  five  related meetings within 
other  institutions.  In addition, 35  formal  interviews with  fisheries scientists or close 
observers of  the  fisheries science process were held. A  large number of documents 
were  also  reviewed.  Notes  from  observations,  informal  interviews,  and  original 
documents were analysed using NUD*IST textual data analysis software. The quanti‐
tative methodology used in this case was a random sample survey of European ma‐
rine  fisheries  scientists  employed  in  the  countries around  the North Sea.  In all 465 
valid responses were received from a sample of 900.  
Results and Discussion 
Scientific  advice  is  a  critical  element  with  marine  management  and  many  stake‐
holders have an interest in it. Hence scientists working to produce this advice are do‐
ing so  in an environment  that has many bureaucratic and political  impacts on  their 
activities. These  include how scientific activities are funded, demands related to the 
ways the advice is formed and communicated, and several kinds of more or less di‐
rect  political  influences  on  the  advice  process.  The  norms  of  the  larger  scientific 
community also have an important influence on the advice formation process.  
The working conditions of scientists are systematically affected by their relationship 
with  the  advice production  system. Fisheries  scientists on  average  scored  their  job 
satisfaction well  above  the mean  of  our  survey’s  scale,  scientists working  directly 
with  the assessment of  fish stocks  for scientific advice, while still scoring above  the 
mean, scored significantly  lower  than other scientists. This greater dissatisfaction  is 












ties  they are doing  in support of  the CFP are  far  from  their understanding of what 













ICES  made  considerable  progress  because  of  the  decentralized  power  dynamics 
within the ICES network, especially between the more purely scientific and the more 
advice  oriented  parts  of  the  network. This  decentralization  has made  possible  the 
maintenance of the series of “creative tensions” meaning areas of ongoing disagree‐
ment over how  to prioritize  scientific values  that no  internal  ICES  agenda has  the 
power to completely resolve. These creative tensions include: How to place the “sci‐
ence boundary”  especially  in  terms of  the appropriate  forms of  review; How  ICES 
should make use of its scientific activities, especially in terms of the degree to which 
advice‐driven  terms of  reference  should determine working group  activities; What 
“adequate  advice”  actually means,  especially  in  the  tension  between  the  need  for 
quantification and specific answers and the need for humility and “soft predictabil‐
ity”; and, finally, a tension over leadership roles, especially the degree to which ICES 
should  be  out  front  in  pursuing  a  conservation  agenda  as  opposed  to  responding 
mainly to client needs.  
A central challenge emerged in the form of the “paradox of transparency”, meaning 





and  ICES  scientists  responded by working out new mechanisms of quality control. 
Second only  to  the  idea of  scientific  review,  the use of  the word “consistency” has 
strongly  characterized  these  efforts. New  languages were  created  to  allow  entirely 
new kinds of consistency of both data and concepts that were required for the various 
parts of  the  ICES network  to effectively  stabilize  the “boundary” processes  that al‐
lowed science to become scientific advice. 
During this research at least six different meanings of the term consistency emerged 
in  ICES  discussions.  They  are  ordered  below  along  an  intuitive  continuum  from 
technical to social consistency. Types A and B are almost entirely technical in nature 
while the  last four are related directly to advice. Types C, D and E have to do with 
both  the social and  technical organization of advice, while  type F  is almost entirely 
social and, in fact, is an issue that arises for any large organization, scientific or not.  




lated  particularly  to  methods  of  data  gathering.  Again  it  responds  to 
questions of scientific credibility; 
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• Type E  is consistency  in  the way scientific methods and scientific advice 








One of  the background agendas  in  the  restructuring was  to  facilitate Council over‐
sight of the Advisory Programme because of a concern in the Council about Type C 
consistency. In  this case  it  is consistent adherence to advice practises that reflect  in‐
ternational agreements. This has meant the precautionary approach in particular but 
interest in ensuring adherence to EAFM is beginning to be felt as well.  
Type D consistency  is  raised by  ICES  leaders  in  respect  to coherence of advice be‐
tween  fisheries, ecology, and environment now  that  they are being asked  to  tackle 





choose one of  these  two  levels as  the “ICES advice”. This would  require  either  an 
ICES  judgement about which was more appropriate, or more  likely a dialogue with 
clients about which one they really wanted.  
Type  E  consistency  is  the most  sociologically  interesting  form  of  consistency.  The 






















The  source  of  the  question  is  the  notions  of  fairness  about  the  equal  treatment  of 
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black scabbardfish fishers and deep‐water redfish fishers transmitted through politi‐
cians, ministers and/or DG MARE. These groups are  looking  for science  to provide 
the same transparency of argument to each advisory issue, indeed Type E consistency 
is  about  increasing  transparency  by making  the  scientific methodologies  involved 
more tractable and accessible to those outside the process.  





The problems  ICES  is facing with doing  the kind of science  that scientists can com‐
fortably own are found in many areas of science for policy support. The way in which 
power within  the  ICES network  is distributed  in complex ways  is a source of great 
frustration from time to time for both ICES leaders and clients. But this same distrib‐
uted power has made possible the maintenance of creative tensions that have allowed 
ICES  to be a more responsive  learning  institution. The various kinds of consistency 
are an interesting example of the kinds of complex languages that are required to sta‐
bilize the creation of effective advice at the science policy boundary.  




However, the  low  level of realism might also fail to capture the uncertainty  in each 
process that  is part of the system we try to describe. In  that case the  level of uncer‐
tainty  in scientific predictions might be  low and can  increase as new research facili‐











develop  a  clear understanding  of  the  influence  of uncertainty  in  the  results  of  the 
analysis?  
A potentially useful approach  to communicating  the process,  through which  scien‐
tific  advice was  formed,  especially  in  cases  in which  information  that was  not  in‐











because  it  ensures  that  all  participants  understand  the  different  factors  that  could 
shape  scientific  advice  (i.e.  understand  the  limits  of  scientific  advice;  use  same 
knowledge base, etc.).  
Another important piece of information that could be of use to policy‐makers is about 
progress  that has been done  in  terms of  reducing uncertainty  in each aspect of  the 
system of interest. Maturity charts are often used in technology road‐mapping to de‐
scribe past, current, and future capabilities in terms of achieving a specific goal. This 
idea can be added  to graphics produced  from pedigree analysis  to provide a more 




potential  future  improvements  could be of use  to decision makers  in at  least  three 
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ing  the  balance  between  divergent  short‐term  interests,  environmental  on  the  one 
hand,  and  socio‐economic  on  the  other,  often  authorizing  catch quantities  that  are 
higher than those recommended by the scientists,  in order to protect the  immediate 




creasing  authorized  catches  is  an  incitement  to  non‐compliance  with  these 
restrictions.  
3.3.5  Managing uncertainty and building capacity: Cooperative research in the 
Northeast US 
Teresa R. Johnson, School of Marine Sciences, University of Maine 
This presentation  reports on  the  experiences  and  lessons  learned  from  cooperative 
research  in  the  Northeast  US  for  managing  complexity  and  uncertainty.  Fisheries 
management  in  this  region  involves  a participatory process  that  includes  industry 
and other stakeholders in regional fishery management councils that develop fishery 
management plans.  In  this  region,  cooperative  research  emerged  from  conflict  and 
distrust between  fishers and scientists over  the science used  in policy‐making, par‐
ticularly  the government  resource  survey data and  the  stock assessments based on 
this survey. The conflicting views of  fishers and scientists about  the state of  the re‐
source represent a source of uncertainty that cooperative research aims to address. 
Cooperative research projects include study fleets of fishermen voluntarily collecting 









forts  involve  industry  participation  throughout  the  process  of  scientific  research, 
including  problem  or  hypothesis  generation,  research  design,  data  collection,  and 
dissemination of  research  results. Stakeholder participation also occurs  through  re‐
views  of  proposals  and  final  reports  that  have  been  reviewed  through  traditional 
technical review processes. In addition to scientists gaining  insights from fishermen 
throughout  the  research process,  fishermen  are  also  gaining  knowledge,  expertise, 
and skills from scientists.  
Cooperative research aims to reduce uncertainty by improving the knowledge base of 
management  (i.e.  improving  the  quality  and  quantity  of  data,  including  data  col‐
lected at multiple scales). It is thought can improve the quality of knowledge produc‐
tion by directing scientists  towards  relevant  research questions  that managers need 
addressed. On the other hand, cooperative research allows for managing uncertainty 
and reducing conflict by developing a shared understanding and  trust or buy‐in  to 
science  and  management.  This  occurs  as  communication  between  fishermen  and 
stakeholders  increases  and  the  scientific process  becomes more  transparent. More‐
over,  capacity  building  occurs  as  fishermen  and  scientists  interact  and  learn  from 
each other.  Indeed 2‐way knowledge  flow can be seen  in many cooperative efforts. 
Through participation, fishermen are seen learning and gaining expertise about scien‐
tific concepts (sampling, standardization, data collection, consistency) and language. 
They  gain  scientific  skills  such  as data  recording, measurement,  tagging,  and data 
entry. This learning facilitates their meaningful participation in science and manage‐
ment. Capacity building also  involves the development of social networks of fisher‐
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men and scientists that are able to identify and respond to environmental change and 
emergent  problems.  However,  communication  and  transparency  must  be  assured 
throughout the effort in order to maintain any trust and buy‐in that develops. 
3.3.6 The Co-Production of Science and Policy in Environmental Regimes. A 






work  to  investigate  the role of scientific knowledge  in such regimes using different 
approaches from the social sciences and from Science and Technology Studies (STS) 
in particular. 
The background  for  this study  is  the problem existing now  for decades  in environ‐
mental  politics:  how  to  develop  sustainable  fisheries management  in  international 





This presentation  explores  the  fisheries management  system of  the Baltic  Sea with 
approaches  about  the  role  of  science  from  regime  theory  and  international  relations 
and  contrasts  these with  some  approaches  about  the  co‐production  of  science  and 
policy from STS. In the literature on international relations one can find two signifi‐
cantly different  approaches  about  role  of  science  in  environmental  governance  re‐
gimes. 
According to the first one, the interest‐oriented perspective (institutionalism), the in‐
ternational political  community  consists of  rational acting nation  states, bargaining 




pure  cost‐benefit  calculations. The  factual  evidence, provided  by  science, does  not 
affect  the  attitudes  or  interests  of  the  actors,  only  their  evaluation  of  the  environ‐
mental issue at stake. Institutionalists have therefore limited expectations about envi‐
ronmental  cooperation  because  they  “expect  to  find  negotiated  regimes  whose 
substance merely reflect the measures tolerable to the least enthusiastic party” (Haas 
1997), formulated as the “law of the least ambitious program” (Underdal 1982). 
The  interest‐oriented  approach  has  been  contrasted  with  the  concept  of  Epistemic 
Communities by Peter Haas, emphasizing the importance of policy‐relevant and con‐
sensual knowledge  in shaping regimes. The role of science  is not only  to change  the 
external environment for a state or any other actor but works as a ‘learning facilitator’ 
and ‘role definer’. Environmental regimes are not only driven by state power, but by 
the application of  (a  common)  scientific understanding about ecological  systems  to 
the management  of  environmental policy. Haas proposes  the  concept  of  epistemic 
communities as an ‘elite’ analytical tool to investigate the role of science in the forma‐
tion  and  development  of  regimes  because  ‘consensual  knowledge’  can  be  applied 




The  two approaches  leave us with a controversial view about role of science  in envi‐
ronmental regimes. The crux is whether scientific knowledge is able to shape regimes 
or if it is only one factor among a number of others that provide input to the work of 




then  applied  to  the negotiation  and decision‐making processes. Also Haas’ model, 




as one player  embedded  in a  system where knowledge  is produced, distributed & 
maintained through social networks. 
The  ‘Idiom’ of Coproduction  (Jasanoff) proposes a mutual understanding of  scientific 
knowledge and political order. This approach  implies  the  claim  that policy always 






science can grow stronger  if  the policy context  is  ‘right’ while on  the other hand, a 
weak policy context can grow stronger with the support of (the ‘right’) science. 
The  study  presented  here  uses  STS  concepts  like  co‐production  and  boundary  work 
(Gieryn)  to explore  the role of science  in  the governance regimes  for  fisheries man‐
agement. Cases  like  the Baltic Sea decision‐making process  for TACs,  involving  the 
negotiation  of  scientific  advice  from  ICES  and  STECF,  the  input  from  other  stake‐
holders e.g. via the Baltic Sea RAC and the policy concerns of the European Commis‐
sion make the case to study the interplays in more detail – both between science and 
society  in  general,  and  between  scientific  advice  for  fisheries management  and  its 
policymaking  in  particular.  The  presentation  given  here  explains  different  ap‐
proaches about the role of science from regime theory and international relations and 
contrasts these with more sophisticated understandings from STS. 
3.3.7 Measuring uncertainty: Bayesian approach to stock assessment 
Samu Mäntyniemi, University of Helsinki 




can be  thought  to have one  true value, which  is  typically unknown. As an  inherent 
property  of  the  system,  the  aleatory  uncertainty  can  not  be  reduced  by  obtaining 
more information. Uncertainty about the aleatory uncertainty needs to be addressed 
through the concept of epistemic uncertainty. 





obtaining more  information. Unlike  aleatory uncertainty,  the  epistemic uncertainty 
does not have one objectively  true value  to be  found, but  the  true value varies be‐
tween persons. The personal probability can be found out by interviewing the person 
whose beliefs are of interest. 
Converting  the  true  beliefs  of  an  expert  to  probability  statements  includes  uncer‐
tainty, which can not be quantified by the Bayesian approach. The effect of this varia‐
































would  lead  to more complex models and  that way  to also higher uncertainty. This 
phenomenon takes place when the model structures are judged primarily by the size 
of  the dataset  rather  than by  considerations of  the biological uncertainty about  the 












the process of compiling  that knowledge rather  than questioning  the knowledge  it‐
self. Questioning the knowledge would  imply mistrust to the expertise and that the 
composition of the expert group should be changed. The process could be evaluated 
using  pre‐agreed  scoring  rules,  and  the  result  of  scoring  could  be  potentially  dis‐
played graphically for a quick outlook. For example, an assumption (prior distribu‐
tion)  about  natural mortality  could  be  given  a  low  quality  score  if  it  is  based  on 
technical requirement of the modelling technique or based on a quick guess done un‐
der the tight schedule of the working group meeting. High score would be granted to 












therefore  of  low  reliability  in  terms  of  representation  of uncertainty. The Bayesian 
theory  maintains  that  uncertainty  is  what  is,  and  it  should  not  be  artificially  de‐
creased under  the  fear of  the  result not being useful. According  to Bayesian  theory 
the amount of uncertainty does not carry any  intrinsic value  in terms of usefulness: 
the decision analysis can be used  to rank  the alternative decisions regardless of  the 
amount of uncertainty. Therefore each level of uncertainty is equally useful. 
3.3.8 Risk, uncertainty, and monster management in fisheries—thoughts from 
the US 
Bonnie McCay, Rutgers University, New Jersey, USA 
Much of  the discussion  at  this meeting has  focused on  conditions of  “post‐normal 




new  challenges  in  terms  of  the  complexity  and dynamics  of  the  systems  involved 
(slides 1 and 2). 
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For  this meeting  I recently completed a review of  literature on risk perception, risk 
communication,  and  risk management  for  lessons  that may  apply  to  issues  in  this 
new era of ecosystem‐based fisheries management (McCay 2008). From that literature 

















of  fisheries managers at  least,  is  that of convincing people  that  there are significant 
risks requiring some action or sacrifice (slides 6–9). Related “underestimation” kinds 
of risk communication problems may exist for the dangers at sea faced  
The second part of my  talk  focused on “creative  tensions”  in US  fisheries manage‐
ment,  namely  between  participatory  governance  and  intensified  science‐based  ap‐
proaches  to  fisheries  risk  (slides  10–12).  The  US  management  system  for  federal 
waters  is based upon  regional  fishery management  councils  that  include  state  and 
federal representatives but also members of the public and besides that have numer‐
ous  advisory  and  other mechanisms  for  stakeholder participation.  In  addition,  the 
government’s fisheries science system has opened up significantly to participation by 
academic and independent scientists and also industry and other stakeholders, and in 
the northeast  region  is  increasingly dependent  also on  advice by  a  formally desig‐
nated group of independent experts (the Council of Independent Experts). However, 
recent changes in the federal legislation have required a much stronger precautionary 
approach  to establishing catch  limits and other measures, and  this approach, as de‐
veloped  recently,  involves  a much more  central  role  of  scientists  (slide  13).  It  also 








in  the  northeast  US,  particularly  the  Mid‐Atlantic  region,  where  it  is  managed 
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in 1993)  to  the point at which  it not only was no  longer declared “overfished,” but 






2008,  the scientists changed  the model,  the  target  for rebuilding was much smaller, 





benefits  of  over  a  decade  of  cooperative  research  (see  Johnson’s  presentation),  it 
turned out to be possible to use scientific findings—in this case about sex‐ratios in the 
biology  of  summer  flounder—to  lead  to  major  changes  in  the  stock  assessment 
model. 
















ject  “Facilitating  fisheries  governance  by  improving  communication  among  stake‐
holders.” The project aims to develop recommendations on strategies and methods to 
improve  the process by which  the BS RAC develops  informed consensus among  its 








industry  and  fishermen  and  one  third  representing  other  interested  non‐
governmental organizations,  including  environmental groups, must  consider  scien‐
tific data on  the status and prognosis  for  the  fisheries  in  their deliberations. Out of 
ICES WGFS REPORT 2008 |  29 
 
their own experience and perspectives, coupled with the scientists’  inputs, the RAC 




lenges  for  the  BS RAC  as  a  participatory  instrument  in  fisheries  governance.  The 
RACs have only an advisory function, which raises the question to what extent and 
under which circumstances the BS RAC actually has an impact on decision making in 
fisheries governance. The  two  factors  that are supposed  to be of high  relevance  for 
the impact of the BS RAC advice are consistent and active participation of the signifi‐
cant stakeholders and the ability to reach consensus in important issues.  


















bers agree  that  the discussions  in  the BS RAC – often continued  informally – have 
already had an  impact on  the development of  trust and understanding among  the 
different stakeholders. 
The cooperation between  the European Commission and  the BS RAC has been de‐
scribed  throughout  as  positive  and  constructive.  The  EC  regularly  presents  their 
views in the RAC meetings. Some members would prefer an even greater degree of 
interaction. Serious concerns were expressed regarding the use of the BS RAC advice 
in  the EC proposals  to  the Council of Ministers. Although  there are positive exam‐
ples,  several RAC members would  like  to  see  the advice produced by  the BS RAC 
given more consideration by  the Commission. For some members, consideration of 
BS RAC input by the Commission is crucial as a reason for their participation in the 
BS RAC, because  there are other ways of  influencing  the  fisheries policy – particu‐
larly through national ministries and communication with the public. 
















process has  started, our  study  indicates  several  issues of poor  communication  and 




ductive  dialogues.  Further  efforts  to  increase  trust,  improve  communication  and 
understanding  of  science may have  a  significant positive  impact  on  the  consensus 
building process among the stakeholders within the BS RAC.  





to  define  sustainable  levels  of  exploitation  and  implement  precautionary  fisheries 
management. Two types of reference points are often defined: limit reference points 






high  fishing mortality,  and precautionary  reference points  (Bpa  and  Fpa), which  ac‐
count  for  the possibility of bias  in  the estimates of stock size and  fishing mortality, 
and set a buffer between the limit and PA values. 






Material and methods 
A Bayesian age‐structured stock assessment model was used  to estimate  the yearly 
SSBs,  recruitments,  and  stock‐recruitment  curve  parameters  (Mäntyniemi  et  al.,  in 
prep.). The limit reference points were chosen from literature: Mace (1994) suggested 
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over their life time needs to be equal to the spawning‐stock biomass of their parents. 
If  fishing mortality  increases,  the  lifetime  spawning potential decreases. Therefore, 
each  fishing mortality  can  be  associated with  an  average  survival  level  that  is  re‐
quired to maintain that F sustainably. Sissenwine and Shepherd suggested, therefore, 
that  the  fishing mortality corresponding  to  the average observed  survival could be 
used as the  limit reference point for F. These SSB and F reference points were com‐
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Figure 1. Example of setting the target reference point in Bayesian context. 
The  probability  distribution  function  (the  solid  line)  expresses  our  best  available 




Results and Discussion 
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Figure  2.  Estimates  of  spawning  potential  (expressed  as  the  number  of  eggs  produced  by  the 
spawning‐stock biomass) and recruitment‐at‐age 1 with the 95% probability interval. 
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Figure 3. Estimate of  the SSB  limit  reference point and exemplary  target  reference points with 
10% and 5% risk level. 
We  suggest  that computing TRPs based on  the uncertainty about  the  true value of 








3.4 Results from the Synthesis Workshop on the Final Day 
3.4.1 What are the Key General Lessons for Fisheries from other Areas of Sci-
ence-based Policy? 




The  group  identified  a  set  of  factors  from  non‐fisheries  research  which  could  be 
highly relevant. These were: 
3.4.1.1 ‘Framing’ as an explicit step involving experts, political decision makers and key 
stakeholders 











3.4.1.2  Pro-active utilization of fisheries research 




3.4.1.3 Engagement through role play 
Engagement through role play is a methodology which provides a ‘blame‐free’ envi‐
ronment  in which key  stakeholders and  scientists are able  to  exchange and under‐
stand each others point of view. Key stakeholders frequently perceive the world and 
its associated risks from very different and defined viewpoints. Understanding a va‐
riety of viewpoints can  facilitate a wider understanding of  the  implications of  their 
actions  on  a variety  of diverse  stakeholders  including  finance, political,  social  and 
environmental. 
3.4.1.4 Effective communication requires both sending and receiving messages 
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3.4.2 Does the acknowledgement of massive uncertainty change the role of sci-
entists? 
Uncertainty profoundly affects  the roles of scientists  in policymaking—as  individu‐
als, as a collective scientific enterprise, and in their relationships with decision mak‐
ers.  
3.4.2.1 Roles for individual scientists 






assumptions  in  order  to  deliver  “answers”  to  policymakers.  Their  work  products 
should allow reviewers to view key assumptions, and should discuss the sensitivity 
of  the  findings  to  those  assumptions. Where  the  assumptions  include major value 
judgments, decision makers should be queried.  
Some  scientists  should be actively  involved  in critiquing existing management  sys‐
tems to ensure that those systems evolve with our evolving knowledge. They should 
be willing to offer balanced advice and speak in public. 
3.4.2.2 Rethinking the role of the scientific enterprise 





















• accept an obligation  to open up  the black box of scientific deliberation  to 
reveal  the  extent of uncertainty,  the major  controversies, and  the  contin‐
gent nature of the result.  
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3.4.2.3 Helping decision makers better utilize what scientists offer 









3.4.2.4 Key lessons  
Working scientists should not limit themselves to being passive providers of informa‐
tion;  they need  to be active but  thoughtful participants  in management discussions, 
and help shape management regimes that make realistic use of what they know. 
When  there  is great uncertainty,  it becomes especially  important  to make  the proc‐






tinguish  what  it  does  not  know  so  well.  It  should  help  establish  the  pedigree  of 
knowledge  and  identify  the  different  degrees  of  uncertainty  associated  with  that 
knowledge. The ways in which uncertainties are communicated have implications for 
how they are interpreted and acted upon. The scientific community should consider 
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The situation of great complexity, high levels of uncertainty, and demands for policy 
action  is one  that, as  shown  in many other domains, calls  for what Funtowicz and 
Ravetz (1992) call “extended peer communities,” broadening the scope of expertise to 
reflect other scientific specialists as well as  lay members of society representing  the 



























• Identify  expertise  needed  and  ways  to  incorporate  it  (including  socio‐
economic) 
• Designing scenarios and selecting issues for models to test 























proach can be very helpful  to  the goal of  improving marine  fisheries management, 
not  just  a  reflection  of  larger  trends  toward  greater  public  participation.  This  ap‐
proach can:  














3.4.4 What are important Practical Questions about how ICES relates to its Ex-





of extended peer  community  is not new even  if  the  term may be. Within  this  rela‐
tively narrow EPC the Advisory Programme has become very skilled at administer‐
ing  the  flow  of  science  and  understanding  how  to  carry  out  reviews  and 
appropriately  certify as “scientific” boundary objects  in  the  form of official advice. 
The EPC that centres on ICES is changing and this requires greater and more inten‐






ods  actually  facilitate  transparency  because  they  allow  the  clearest  explanation  of 
how any particular piece of knowledge has been established. However, they also en‐
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counter what is called above (0) the “paradox of transparency” – that attempts to in‐
crease  transparency  create  new  opacity  –  because  of  the  background  and  skills 
needed  to carry out adequate peer review. The EPC  increases  the  legitimacy of sci‐
ence and  its saliency, or  the degree  to which  it  response effectively  to  the needs of 
policy. That  is  it purpose because  scientific  legitimacy and  saliency, not credibility, 
are what uncertainty makes more difficult. Scientific credibility  is established under 
uncertainty simply by acknowledging that a particular question cannot be answered 
at a particular  time.  It  is  the social requirements of science  that are  then called  into 
question.  
In an EPC the extension of the review process can be very costly. Some of these costs 
are  quite  apparent. More  effort  is  needed  to  ensure  adequate  review  at  all  levels. 
People  resist being  in an EPC because  the  transaction costs are so high.  In an EPC 
interests are going to influence what facts are considered important, making review 







ficult  because  the  questions  of  the  policy  saliency  of  the  innovation  are  raised 
immediately, even prematurely.  





This would  include a  review of  the  justifications of choices of modelling approach, 
data  and  assumptions.  This  would  require  from  the  scientists  involved  that  they 
carry out:  
• A  detailed  uncertainty  assessment  to  prepare  the  groundwork  for  the 
pedigree matrix discussed above (3.3.1) 
• A  sensitivity analysis  to evaluate how assumptions and model  specifica‐
tions affect the conclusions. 
Finally, unless we understand the extended peer community as part of an overall ap‐
proach  to management  then  the  transaction costs will become overwhelming while 
the benefits of increased saliency and legitimacy will be lost. We suggest that the in‐
stitutional  form  now  being  referred  to  as  “results  based management” with  a  re‐














for setting  limits would  involve  the  legal management authorities,  the civil society, 
local  government,  environmental  groups  as well  as  economic  interests.  Step  Two, 
however, no longer requires a broad EPC because the  limits are already set and the 
burden of proof is on the economic interest to develop a plan for their activities that 
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Annex 1: List of participants 



















































































ICES WGFS REPORT 2008 |  41 
 





























































































42  | ICES WGFS REPORT 2008 
 








































































































































































































































































































































































































































































































































































44  | ICES WGFS REPORT 2008 
 
Annex 3: WGFS terms of reference for the next meeting 
The Working Group on Fishery Systems (Chair: Kjellrun Hiis Hauge*, Norway) will 
meet at ICES Headquarters in Copenhagen from 12–16 October 2009 to: 
a ) review and generate  recommendations about  the  future  structure of  risk 
evaluation and management strategy research within ICES toward greater 
inclusiveness across  the  fisheries system and greater usefulness  in policy 
advice.  This  includes  re‐evaluating  the  role  of WGFS  in  light  of  several 
other ICES groups involved in risk evaluation and management strategy; 
b ) catalogue  successes,  problems  and  approaches  in  participatory,  bio‐
economic modelling  of management  scenarios  as  a  stakeholder  involve‐
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Secretariat 
Facilities: 
No additional software/hardware is anticipated beyond that which is currently 
available. 
Financial:  None 
Linkages to Ad‐
visory Commit‐
tees: 
The goal for this Working Group is to better understand fishery management 
systems which is a central element of the work of ACOM.  
Linkages to other 
Committees or 
Groups: 
Close links to SGMAS and SGRAMA who address the technical aspects of man‐
agement strategies.  
Linkages to other 
Organisations 
ICES will continue to seek to widen participation for this group, including con‐
tact with relevant academic and inter‐governmental organizations  
Secretariat Cost 
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ICES: 100% 
 
 
